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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Vorrichtung zum Fordern eines Tragerelements 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Fordern ei- 
nes eine Mehrzahl von Probenmutden aufweisenden Tra- 
gerelements, insbesondere Titerplatte, zu und zwischen 
Lager- und/oder Bearbeitungsstationen, mit einem eine 
Aufgabe- und/oder Lagereinheit mit mindestens einer Be- 
ar beitungsstation verbindenden, insbesondere linear wir- 
kenden Fordereinheit zum Transportieren des Tragerele- 
ments, wobei die Bearbeitungsstation modulartig mit 
mindestens einer zum Ausfuhren einer automatisierba- 
ren Bearbeitungsfunktion auf der Tragerelement bzw. 
dessen Probenmulden ausgebildeten Funktionseinheit 
bestuckbar eingerichtet ist und zum Obergeben eines Tra- 
gerelements zwischen Fordereinheit und Funktionsein- 
heit die Bearbeitungsstation eine mindestens einen Dreh- 
teiler oder Dreharm aufweisende Schwenkeinrichtung 
aufweist, die so ausgebildet ist, dass als Reaktion auf ein 
elektronisches Steuersignal ein von der Schwenkeinrich- 
tung gehaltenes Tragerelement um einen vorbestimmten 
Winkel um eine Drehachse verschwenkt und von der 
Schwenkeinrichtung zu einem benachbarten Aggregat 
durch Verschieben ubertragen werden kann. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Fordern eines eine Mehrzahl von Probenmulden aufwei sen- 
den Tragerelements sowie eine Verwendung einer solchen 5 
Vorrichtung. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfin- 
dung eine Vorrichtung zurn Fordem von sog. Titerplatten, 
namlich von einstuckig, ubiicherweise aus Kunststoff gefer- 
tigten, mit einer regelmaBigen Matrix aus Probenmulden 
versehenen Tragerplatten, die ubiicherweise bei Reihenver- 10 
suchen in der Medikamentenforschung oder bei Screening- 
Tests Verwendung finden. 

Gerade im Phannaziebereich stellt sich aufgrund der gro- 
Ben Anzahl simultan zu bearbeitender Proben, die jeweils 
einer langen Abfolge komplexer, chemischer oder analyti- 15 
scher Bearbeitungsschritte unterworfen werden mussen, das 
Bedurfnis nach einer Automatisierung etwa von Befullungs- 
odcr Pipctticrvorgangcn, die traditioncll manucll ausgefuhrt 
wurden. Zwischenzeitlich stehen hierfiir dezidierte Funkti- 
onseinheiten in Form von etwa Pipetlier- oder Dispenserge- 20 
raten zur Verfugung, die simultan mehrere Probenmulden 
etwa einer Titerplatte automatisiert bearbeiten konnen. 

Entsprechend ist es moglich und aus dem Stand der Tech- 
nik bereits bekannt, mehrstufige Bearbeitungsprozesse einer 
Titerplatte durch sequenueil aufeinanderfolgende Automa- 25 
ten abzubilden und fur einen ebenfalls automatischen Trans- 
port der Titerplatten von einem zum nachsten Autornaten zu 
sorgen. 

Eine derartige, als bekannt vorauszusetzende Vorrichtung 
ist jedoch in mehrfacher Hinsicht nachteilig: Zum einen er- 30 
weist sich in der Praxis, dass Bearbeitungsschritte an einer 
Mehrzahl von in einer Titerplatte enthaltenen Proben selten 
linear und rein sequentiell erfolgen, und dass einige Bear- 
beitungsvorgange mehrfach durchgefuhrt werden mussen. • 
Auch sind oftmals die konkreten Bearbeitungszeiten an ei- 35 
nem jeweiligen Autornaten hochst unterschiedlich, so dass 
es bei bekannten Systemen zu einem bestenfalls diskontinu- 
ierlichen Probenfiuss durch die Gesamtanordnung und mit- 
hin also zu einem ineffizienten Ausnutzen der (teuren) Bear- 
beitungsautomaten kommt - wahrend ein vorgehender Be- 40 
arbeitungszyklus eines vorgeschalteten Autornaten andau- 
ert, steht der nachgeschaltete Automat leer. 

Selbst wenn es jedoch gelingen wiirde, etwa durch Kapa- 
zitatsanpassungen der verschiedenen Bearbeitungsstufen ei- 
nes solchen sequentiellen Systems einen gleichmaBigen 45 
Durchfluss der Proben zu erreichen, so ware doch eine der- 
artige Anordnung hochst unflexibel und muBte bei einer 
Umstellung auf einen anderen Bearbeitungs- bzw. Testpro- 
zess grundlegend umgestaltet werden bzw. ware in der Re- 
gel, insbesondere auch hinsichtlich des verwendeten Forder- 50 
systems zwischen den einzelnen Autornaten, fur den neuen 
Prozess unbrauchbar. 

Da sich jedoch der Wunsch nach Flexibility und auch 
kurzfristiger Anpassbarkeit an verschiedene Bearbeitungs- 
und Testabfolgen zunehmend durchsetzt, ist es Aufgabe der 55 
vorliegenden Erfindung, ein Transport-. bzw. Fordersystem 
zu schaffen, welches das effiziente, flexible Transportieren 
von Tragerelementen, insbesondere in Form von Titerplat- 
ten, zwischen einzelnen Bearbeitungsautomaten ermoglicht. 
ohne dass etwa Parameter- bzw. Prozessanderungen grund- 60 
satzliche Neugestaltungen erforderlich machen, oder aber 
UnregelmaBigkeiten und Zeitschwankungen im Bearbei- 
tungsablauf zu ineffizientem Stillstand teurer Bearbeitungs- 
bzw. Analyseautomaten fUhren. 

Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung mit den Mcrk- 65 
maien des Patentanspruches 1 sowie die Verwendung nach 
dem Patehtanspruch 19 gelost. 

In erfindungsgemaB vorteiihafter Weise sind Bearbei- 



tungsstationen vorgesehen, die modulartig mit Funkuons- 
einheiten, etwa Analyse-, Pipetuer- oder Dosierautomaten 
bekannter Art, bestuck- und konfigurierbar sind, und die 
dann uber die erflndungsgemaBe Schwenkeinrichtung an die 
Fordereinheit ankoppelbar sind. Im Rahmen der Erfindung 
hat die Schwenkeinrichtung eine doppelte FunkUon: Zum 
einen sorgt sie fur einen dem empfindlichen Charakter der 
Tragereiemente angepassten, weichen und weitgehend ruck- 
freien physischen Transport zwischen Fordereinheit und 
Funktionseinheit; daruber hinaus dient jedoch die Schwenk- 
einrichtung, insbesondere wenn sie zum Aufnehmen von 
mehr als einem Tragerelement ausgebildet ist, zum Zwi- 
schenlagern oder Puffern eines gemaB einer aktuellen Ab- 
laufsteuerung im Augenblick nicht fur einen konkreten Be- 
arbeitungsschritt vorgesehenen Tragerelements: 

Femer ermoglicht es das Zusamrnenwirken zwischen 
Fordereinheit, die insbesondere ein (bevorzugt bidirektional 
bctricbcncr) Lincarfordcrcr ist, und Bcarbcitungsstation, ge- 
maB einem aktuellen Versuchs- bzw. Bearbeitungsprozess 
und der darin verlangten Schritte die notwendige Anzahl 
und Abfolge von Bearbeitungs station en mit der Forderein- 
heit zu verbinden (auch ohne eine besondere physische Rei- 
henfolge der Stationen im Anlagenaufbau einzuhalten), und 
durch geeignete Transportsteuerung von Fordereinheit und 
jeweiliger Bearbeitungsstation kann dann, individiialisiert 
fur jede - bevorzugt einzeln identifizierte Titerplatte - ein 
Transportweg durch die vorgesehene Abfolge von Funkti- 
onseinheiten gesteuert. werden. 

Nicht nur ermoglicht dabei die durch die Drehteller sowie 
mogiiche, zusatzlich angeschlossene Lagereinheiten in einer 
Bearbeitungsstation realisierbare ZwischenpufTerung das 
pennanente, effiziente Ausnutzen der (teuren) Funkuonsein- 
heit, so dass durch geeignete Prozesssteuerung die Gesamt- 
efflzienz der Anlage deutlich steigt; auch wird durch die er- 
flndungsgemaBe Anordnung eine bislang ungeahnte Flexi- 
bility bei der Umrustung bzw. Einrichtung auf neue oder 
geanderte Bearbeitungsablaufe geboten; im einfachsten Fall 
ware hier lediglich die elektronische Ablaufsteuerung der 
einzelnen Transport- und Bearbeitungsschritte durch das 
Gesarntsystem zu andern. 

Im Ergebnis bietet damit die vorliegende Erfindung, ba- 
sierend auf dem Gedanken weitgehend unabhangiger, bus- 
artig vernetzter Bearbeitungsstationen, die Moglichkeit zur 
Produktivitatssteigerung bestehender Testsysteme sowie zur 
Flexibilisierung im Hinblick auf sich andernde Ablaufe und 
sollte daher insbesondere auch fur aktuelle, zunehmend an- 
spruchsvollere pharmazeutische, biotechnologische und/ 
oder chemische Technologien interessant sein. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen beschrieben. 

So erhalt die vorliegende Erfindung Rexibilitat dadurch, 
dass die erflndungsgemaBe Schwenkeinrichtung sowohl 
zum Zusamrnenwirken mit einer oder mehreren weiteren, 
benachbarten Schwenkeinrichtungen, weiter bevorzugt li- 
near-kettenartig, geeignet ist, als auch als Ubergabe bzw. 
Transportknoten zwischen benachbarten Funktionseinhei- 
ten, oder aber einer zusatzlichen Lagereinheit, dienen kann. 

Dabei ist als "Halten" im Sinne der vorliegenden Erfin- 
dung jegliche Aufnahme eines Tragerelements auf bzw. in 
der Schwenkeinrichtung zu verstehen, die in der vorbe- 
schriebenen bzw. nachfolgend anhand des Ausfiihrungsbei- 
spiels noch zu erlauternder Weise das Verschwenken sowie 
Verschieben zu benachbarten Aggregaten ermoglicht. 

Besonders geeignet ist zudem eine Schwenkeinrichtung 
als Drehteller od. dgl. Einhcit rcalisicrt, die mindestens zwei 
Tragereiemente aufnehmen und gleichzeitig halten kann; 
insbesondere mit dieser Ausfuhrung (bzw. bei Konfigura- 
tion fur mehr als zwei Tragereiemente) kommt der 
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Schwenkeinrichtung die erfindungs gemaB vorteilhafte 
Funktion als Zwischenspeicher bzw. Zwischenpuffer fiir 
nicht. aktuell einer Funktionseinheit zuzuleitende Tragerele- 
menie zu, dienr. also zur VergleichmaBigung des ArheiLsflus- 
ses durch das System. 5 

Besonders bevorzugt ist es zudern, auf der Schwenkein- 
richtung fiir jede Tragerelementaufnahme (besonders giin- 
stig mit Hiife einer oder mehrerer Schienen reaiisiert) eine 
Verse hiebeeinheit vorzusehen, die weiter bevorzugt mittels 
eines eine weiche, homogene Bewegung ausubenden, elek- 10 
tromotorisch betriebenen Schwenkanris die erfindungsge- 
maBe Verschiebebewegung zum ' IJbertragen reaiisiert. 
Durch geeignete Ansteuerung dieses Schwenkarms lassen 
sich dabei insbesondere gewiinschte Bewegungsparameter 
oder Anpassungen an ein aktuelles Probengut im Tragerele- 15 
ment individuell, flexibel und mit geringstem Aufwand 
durchfuhren. 

Eine Lcsccinhcit sorgt wcitcrbildungsgcmaB irn Rahmcn 
der Erfindung dafur, dass an jeder Bearbeitungsstation eine 
ein Tragerelernent individualisierende Kennzeichnung, ins- 20 
besondere ein Barcode od. dgl., von diesem abgelesen und 
der Prozesssteuerung zuganglich gemacht werden kann. Da- 
mi t ist es nicht nur.moglich, eine aktuelle Position eines je- 
weiligen Tragerelements im Gesamtsystem zu lokalisieren; 
auch konnen Bearbeilungsschrilte sowie Bearbeitungszeiten 25 
datentechnisch mit einem Tragerelernent bzw. dessen Inhalt 
verkniipft werden oder diesem zugeordnet werden, so dass 
die vorliegende Erfindung es bei Individualisierung der ein- . 
zelnen Titerplatten es sogar ermoglicht, verschiedene Bear- 
beitungsprozesse bzw. Abfolgen einzelner, von den Funkti- 30 
onseinheiten durchzufuhrender Schritte getrennt fur gleich- 
zeitig im System befindliche Tragerelemente durchzufuh- 
ren, womit ein maximaler Grad an Flexibilitat erreicht 
scheint. 

Erganzt werden die Funktionseinheiten durch zusatzlich 35 
Peripherie- bzw. Handlingeinrichtungen, die Funktionen 
wie das Aufsetzen oder Abnehmen eines Deckels auf das 
Tragerelernent das Wenden oder Umdrehen einer gehalte- 
nen Tragerplatte, das Be- bzw. Endaden von benutzten oder 
unbenutzten Tragerelementen aus einem Magazin od. dgl. 40 
gemaB notwendigen Vorgaben errnoglichen. Diese Funktio- 
nen werden bedarfsweise bevorzugt in einzelnen Bearbei- 
tungsstationen zugeordnet und, ebenso wie die Funktions- 
einheiten, rechnergesteuert und individualiert aktivierL 

Letztendlich sind die Moglichkeiten eines durch die vor- 45 
liegende Vorrichtung realisierbaren Systems zum automati- 
sierten Fordem und Behandeln von Tragerelementen nur 
durch die maximalen Bearbeitungskapazitaten der einzelnen 
Funktionseinheiten in den Bearbeitungsstationen sowie die 
Rechenleistung der dezentralen und ubergeordneten, zentra- 50 
len Rechnereinheiten begrenzt. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be- 
vorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der Zeich- 
nungen; diese zeigen in 55 

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung zum Fordern einer Mehrzahl von Trager- 
elementen gemaB einer ersten, bevorzugten Ausfuhrungs- 
form mit einer Mehrzahl von an einem Doppelgurtforderer 
als linearem Fordersystem vorgesehenen Bearbeitungsmo- 60 
dulen; 

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf das Lager- bzw. 
Hotelmodul gemaB Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Draufsicht auf ein Flussigkeits-Handhabungs- 
modul sowie cin Lcscmodul gemaB Fig. 1 ; 65 
. Fig. 4 eine Draufsicht auf ein Leermodul gemaB Fig. 1; 

Fig. 5 eine seitliche Perspektivansicht einer in den Bear- 
beitungsmodulen der Fig. 2 und 3 eingesetzten Drehteller- 
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Transporteinheit mit drei einander benachbarten Drehteller- 
Vorrichtungen als Schwenkeinrichtungen; 

Fig. 6 eine schematische Seitenansicht der Anordnung 
gemaB Fig. 5 und 

Fig. 7 eine Draufsicht auf die Anordnung gemaB Fig. 5. 

Die Fig. 1 verdeutlicht exemplarisch, wie verschiedene 
Lager- und Bearbeitungsstationen flexibel und prozessab- 
hangig an einer zentralen, linearen Fordereinheit, reaiisiert 
durch einen bidirektional betreibbaren Doppelgurtforderer 
10,. in der Art einer Busstruktur angeordnet sind. Genauer 
gesagt, weist der Doppelgurtforderer 10 eine in einer Profil- 
ianordnung vorgesehene Fuhrung fur Polyester-Fordergurte 
12 auf, die von einem (in den Figuren nicht gezeigten) Ge- 
triebemotor gesteuert und bidirektional in Forderrichtung 14 
angeuieben werden konnen. 

Dem Forderer 10 ist eine Stop-, Hub- und Ausschiebeein- 
heit (in den Figuren nicht gezeigt) zugeordnet, die in anson- 
stcn bekannter Wcisc die Positionicrung einer auf einem 
Fordergurt 12 befindlichen Titerplatte 16 als Tragerelernent 
fur Probenmulden relativ zu einem - nachfolgend genauer 
zu erlauternden - Ubergabepunkt fur einzelne Bearbeitungs- 
stationen ermoglicht und nachfolgend eine jeweilige Titer- 
platte 16 in eine geeignete Ausschiebeposition anhebt und in 
die jeweilige Station schiebt. 

Die dem Forderer 10 zugeordnete Ausschiebeeinheit 
weist als wesentliche Funkti onsmerkmale einen durch einen 
Getriebemotor betatigten, auf eine Seitenflache der Titer- 
platte 16 wirkenden Schubhebel auf und entspricht daher 
konstruktiv der Realisierung der Schwenkeinrichtungen von 
Bearbeitungsstationen zugeordneten Ausschiebeeinheiten; 
diese werden an spaterer S telle im Detail beschrieben. 

Die Fig. 1 zeigt, dass einends des Doppelgurtforderers 10 
ein Lager- bzw. Hotelmodul 18 als Eingangsstation fur neue, 
in den Bearbeitungsprozess einzubringende Uterplatten 16 
und/oder als Endstadon fiir fertig bearbeitete Platten vorge- 
sehen ist; an dieses Modul 18 schlieBen sich weitere Bear- 
beitungsstationen in beliebiger oder transportwegoptimier- 
ter Anordnung an: Zwei Flussigkeits-Handhabungsmodule 
20, ein Lesemodul 22 sowie ein anderenends vorgesehenes 
Leermodul 24. 

Diese Vorrichtungen werden nachfolgend unter Bezug 
auf die Fig. 2 bis 4 erlautert 

So besitzt das Russigkeits-Handhabungsmodul, in der 
Draufsicht schematisch in Fig. 2 gezeigt, ein aus einem Alu- 
miniumprofil gebildetes Systemgestell 26, welches mit arre- 
tierbaren Laufrollen (nicht gezeigt) versehen und iiber ge- 
eignete Spindelelemente hohenverstellbar ausgebildet ist 
Das Systemgestell weist in der Draufsicht Abmessungen 
von etwa 145 x 92 cm auf und bietet mehrere Montageplat- 
ten bzw. -ebenen zur Anordnung von Funktions- und/oder 
Schwenkeinheiten. Seitlich umgeben ist das Systemgestell 
26 von einer AuBenverkleidung aus getontem Sicherheits- 
verbundglas, die bevorzugt langsseitig schiebbar und stim- 
seitig eine einfliigelige Drehtur aufweist. Deckenseitig weist 
das Systemgestell eine (in den Figuren nicht gezeigte) Be- 
leuchtungs vorrichtung auf. 

Im Zentrum des Systemgestells fiir das Lager- /Hotelmo- 
dul 18 ist ein Lagerschachtsystem 28 fiir eine Mehrzahl von 
Titerplatten 16 in Form eines Drehmagazins vorgesehen. 
Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise als CYTO- 
MAT 6000, Herstellerfirma Hereaus, handelsiiblich und 
weist eine von einer nicht gezeigten, dem Gesamtsystem 
zentralen Steuereinheit gesteuerte, autarke, speicherpro- 
grammierbare Steuerung auf. 

Ubcr cin schematisch gezcigtcs Handlingsystcm 30 kon- 
nen einzelne Titerplatten 16 der Lagerschachtanordnung 28 
entnommen werden bzw. in diese wieder eingefuhrt werden, 
und das Handlingsystem 30 ubergibt dann etwa eine ent- 



198531 84A1 I > 



DE 198 53 184 A 1 



HI 



nommene Titerplatte 16 auf einen Ubergabe-Drehteller 22, 
welcher dann in der vorbeschriebenen Weise mit dem Dop- 
pelgurt-Fordersystem 10 zum Beschicken des Fordergurtes 
12 zusammenwirken kann. Aufbau und Wirkung des Dreh- 
tellers entsprechen der an spaterer Stelle im Zusaminenhang 5 
mit den Fig. 5 bis 7 zu beschreibenden Drehtelleranord- 
nung, 

Erganzend weist das Handlingsystem.30 des Lagermo- 
duls 18 eine berUhrungslose Leseeinheit in Form eines (an- 
sonsten bekannten) Barcode-Lcsers auf, mit welchem geeig- 10 
nete > einer jeweiligen Titerplatte 16 individuell angebrachte 
Barcodes gelesen und dann elektronisch der lokalen Modul- 
-Streuereinheit sowie der zentralen Systemsteuereinheit fur 
Steuerungs- und Auswertezwecke zugeordnet werden kon- 
nen. 15 

Erganzend weist das Lagennodul 18 gemaB Fig. 2 noch 
weitere untersttitzende Einheiten auf, die in der Figur nicht 
gcsondcrt gczcigt sind; so ist dcm Ubcrgabc-Drch teller 32 
eine Hub-Dreheinheit zugeordnet, die hier den Zweck hat, 
eine auf dem Drehteller liegende Titerplatte, die (als frisch 20 
hergestellte, bislang unbenutzte Vorrichtung) mit einer 
schutzenden Versiegelung in Form einer Folie versehen ist. 
Vor der weiteren Behandlung der Titerplatte (in weiteren 
Bearbeitungsstationen) wird durch Wirkung der Hub-Dreh- 
einheit eine solebe, versiegelte Titerplatte durch Druckbe- 25 
wegung gegen einen geeignete Stifte aufweisenden Festan- 
schlag entsiegelt, d. h. die Folie wird oberhalb der Abdeck- 
mulden mechanisch geoffhet und steht dann etwa fur ein Be- 
fallen mit geeigneten Probenflussigkeiten und weitere Bear- 
beitungsschritte bereit. 30 

Als weitere, nicht gezeigte Zusatzeinheit weist das Lager- 
modul 18 zudem eine Deckel-Handhabungseinheit auf, die, 
mittels eines geeigneten Schlittens und zugeordneter Va- 
kuuni-Saugvorrichtung, einer jeweitigen Titerplatte zuge- 
ordnete Deckel abnehmen oder aufsetzen kann und Deckel 35 
im nicht-aufgesetzten Zustand in einem zugeordneten, einen 
Magazinschacht aufweisenden Deckelmagazin ablegt. Un- 
terstiitzt wird diese motorisch- bzw. unterdruckbetatigte 
Deckelhandhabung durch eine ebenfalls elektromotorisch 
unterstiitze Klemmeinheit, die zum zuverlassfgen Abneh- 40 
men eines Titerplattendeckels die eigentliche Platte durch 
Verklemmen fixiert. 

Unter Bezug auf die Fig. 3 wird nachfolgend der Aufbau 
und die Funktionsweise eines Flussigkeits-Handhabungs- 
moduls 20 beschrieben, wobei strukturell dieses Modul 45 
weitgehend identisch dem Lesemodul 22 ist, so dass die Er- 
lauterung beider Module unter Bezug auf die Fig. 3 erfolgen 
kann. 

Wie auch das Lagerrnodul 18 ist fur die Module 20, 22 ein 
aus einem AluminiumpronT gefertigtes Systemgestell 26 50 
vorgesehen und weist identische AuBenabmessungen, Ver- 
kleidungen und Applikationen auf; seibiges gilt fur das Sy- 
stemgestell des Leermoduls 24 in Fig. 4. Die Fig. 3 und 4 
zeigen schematisch eine stimseitig vorgesehene, einfluge- 
iige Drehtiir 34. • 55 

Die Darstellung des Flussigkeits-Handhabungsmoduls 
der Fig. 3 entspricht der Anordnung dieses Moduls im Ge- 
samtsystem der Fig. 1, d. h., der Doppelgurtforderer 10 ver- 
lauft entlang der linken Stirnseite der in Fig. 3 gezeigten An- 
ordnung. ' 

Entsprechend sorgt eine aus drei Drehtellern bestehende 
Drehteller- Transponeinheit 36 fur die Ubernahme einer Ti- 
terplatte 16 von dem Fordergurt 12 bzw. die Ubergabe zu 
diesem sowie den weiteren Transport zu bzw. von im RUs- 
sigkcits-Handhabungsmodul monticrtcn Funktionscinhci- 65 
ten. Genauer gesagt, sorgt ein im linken Endbereich vorge- 
sehener Ubergabe-Drehteller 38 (funktional dem Ubergabe- 
Drehteller 32 der Fig. 2 entsprechend) fur das Zusammen- 



wirken mit dem Fordergurt und tibergibt durch Schwenkbe- 
wegungen von 1 80° um eine zentrale Schwenkachse und ein 
nachfolgendes Ausschieben eine vom Fordergurt 12 ent- 
nommene Titerplatte 16 zu einem rmttleren Drehteller 40. 

Dieser kann entweder- mittels 180°- Verse hwenkung und 
nachfolgendes Ausschieben - zur Weitergabe der Titerplatte 
an einen endseitigen (funktionsseitigen) Drehteller 42 ange- 
steuert werden, oder aber durch Verschwenken um 90° mit 
einer den mittleren Drehteller 40 zugeordneten Drehteller- 
Magazineinheit 44 zusammenwirken. 

Die Drehteller-Magazineinheit 44 (auch als plate lift be- 
zeichnet) in der in Fig. 3 dargestellten Version weist vier auf 
einer Drehtellerplatte 46 montierte, sich vertikal (d. h. aus 
der Zeichnungsebene heraus) erstreckende Magazin- 
schachte mit integrierten Linearfuhrungen, Gewindespin- 
deielementen und Fuhrungsschlitten auf, so dass eine von 
dem mittleren Drehteller 40 in Richtung auf die Magazin- 
cinhcit 44 positionicrtc Titerplatte durch Ausschieben aus 
dem mittleren Drehteller (bzw. durch Einschieben in diese) 
einen Ubergabevorgang in die Magazineinheit 44 bzw. ei- 
nen Entnahmevorgang von dieser bewirken 'kann. GemaB ei- 
ner bevorzugten Konfiguration sind von den vier gezeigten 
Magazinschachten drei Schachte fur Entnahmezwecke von 
(bevorzugt manuell eingesetzten) leeren Titerpiatten vorge- 
sehen, wahrend ein vierter Schacht zur Abgabe oder zum 
Zwischenlagern fertig bearbeiteter bzw. noch in Bearbei- 
tung befindlicher Titerpiatten vorgesehen ist. 

Dem mittleren Drehteller ist zusatzLich eine vorstehend 
im Zusarnmenhang mit dem Ubergabe-Drehteller 32 der 
Fig. 1 bereits beschriebene, nicht gezeigte Hub-Dreheinheit 
zum gezielten Anheben einer Titerplatte sowie zum Verset- 
zen einer Titerplatte in seiner Position im Drehteller um 
180° zugeordnet, genauso wie eine Einheit zur Handhabung 
eines Deckels. 

Weitere Funktionseinheiten, die in der in Fig. 3 gezeigten 
Weise dem endseitigen Drehteller 42 zugeordnet und in 90°- 
Winkeln um diesen herurn plaziert sind, sind eine Pipetto- 
reinheit 48 (Hersteller: z. B. Opal- Jena), eine Inkubatorein- 
heit 50 (Hersteller: z. B. Heraeus) und eine Dispensereinheit 
52 (z. B. Mulddrop 384, Hersteller LAB -Systems/Opal). 

Beim Einsatz als Lesemodul 22 ist statt der Dispenserein- 
heit 52 eine (nicht gezeigte) Leseeinheit vorgesehen, die in 
ansonsten bekannter Weise das Ablesen und Erfassen titer- 
plattenspezifischer Informadonen, insbesondere in Form 
von Barcodes, ermoglicht. 

Die Anordnung der Fig. 3 ermoglicht es, im Rahmen der 
Erfindung mittels Ubergabe-Drehteller 38 Titerpiatten von 
dem Fordergurt 12 zu nehmen bzw. zu diesem zu ubergeben 
und nachfolgend die Titerpiatten uber den mittleren Drehtel- 
ler 40 bzw. den endseitigen Drehteller 42 zu einer der Funk- 
tionseinheiten 48, 50, 52 weiterzureichen oder aber eine Ti- 
terplatte in der Magazineinheit 44 abzulegen. Der endseitige 
Drehteller 42 ermoglicht dabei das sequentielle Beschicken 
der Einheiten 48, 50, 52; daruber hinaus ist es moglich, dass 
gieichzeitig jeweils eine weitere Titerplatte von einem je- 
weiligen Drehteller mitgenommen und geeignet weiterge- 
reicht bzw. ausgeschoben wird. Im Ergebnis ermoglicht so 
das gezeigte, Modul-eigene Fordersystem der Drehteller- 
Transporteinheit 36 ein flexibles Transportieren von Titer- 
piatten durch verschiedene Bearbeitungsstationen eines Mo- 
duls. bzw. das Zwischenlagern und damit das PurTern aktuell 
nicht bearbeiteter Titerpiatten im Magazin 44 einerseits, 
oder aber auf einem jeweiligen Drehteller 38, 40, 42 ande- 
rerseits. Je nach spezifischer Ansteuerung der jeweiligen 
Transportcinhcitcn (cine modulspczi risen vorgcschcnc, lo- 
kale Steuereinheit sorgt fur die autarke Steuerung der Funk- 
tionen eines Flussigkeits-Handhabungsmoduls 20 bzw. ei- 
nes Lesernoduls 22) kann damit eine durchflussorientierte 
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Optimierung des Verarbeitungsprozesses aufeinanderfol- 
gender Titerpiatten erreicht werden. 

Das in der Fig. 4 gezeigte Leermodul 24 dient als Basis 
fur mogliche, kurzfristig einzuricht.ende bzw. flexible Er- 
weiterungen des Prozessablauf systems; das Systerngestell 
26 des Leermoduls 24 bietet hierfur entsprechende Monta- 
gemoglichkeiten. Zur Ankoppiung an den Doppelgurtforde- 
rer ist im Leermodul 24 ledigiich ein Ubergabe-Drehtelier 
54 vorgesehen, der analog der Anordnung in Fig, 3 wirkt 
und beirieben werden kann. 

Unter Bezug auf die Fig. 5 bis 7 wird nachfolgend das 
durch die Drehteller-Transporteinheit 36 der Fig. 3 ermog- 
lichte Fordersystem durch Drehung und AusstoBen benach- 
barter DrehteUer weiter im Detail beschrieben. Die Fig. 5 
zeigt dabei eine Perspektivansicht einer teilweise demon- 
tierten Drehteller-Transporteinheit 36 mit links seitig vorge- 
sehenem Ubergabe-Dreh teller 38, mitderem DrehteUer 40 
und cndscitigcm bzw. funktionsscitigcm Drch teller 42. 

Wie insbesondere auch aus der Fig. 6 zu erkennen ist, be- 
steht jede dieser Drehtellereinheiten aus einer DrehteUer- 20 
Grundplatte 56, die auf einer gemeinsamen, durchgehenden 
Grundplatte 58 einander benachbart entlang einer Dreier- 
reihe montiert sind. I , 

Eine Drehtellerscheibe 60 einer jeweiligen Drehtellerein- 
heit bildet die A ullage fur die in Fig. 5 schema tisch im ge- 25 
haltenen Zustand gezeigten Titerpiatten 16: Genauer gesagt 
ist ein Paar seitMcher Fuhrungsschienen 62 zum Einlegen ei- 
ner jeweiligen Titerplatte 16 so auf der Oberflache einer je- 
weiligen Drehtellerscheibe 60 angeordnet, dass eine sichere 
Fuhrung in radialer Richtung moglich ist. In dem gezeigten 30 
Ausfuhrungsbeispiel liegen zwei Paare von Fuhrungsschie- 
nen 62. einander gegenuber, so dass jede Drehtellerscheibe 
60 zwei Titerpiatten 16 aufnehmen kann. 

Uber eine mittig vorgesehene Tragachse 64, die zugleich 
die Dreh- bzw. Schwenkachse der Drehtellerscheibe 60 mar- 35 
kiert, ist die Scheibe 60 von der jeweiligen Grundplatte 56 
beabstandet; uber einen grundplattenseitigen Zahnkranz. 66 
und ein an einem zugeordneten Schrittmotor 68 ange- 
flanschtes Getriebe 70 wird die Drehtellerscheibe zum Aus- 
fiihren vorbesummter Drehbewegungen angetrieben: Uber- 40 
gabeseitiger DrehteUer 38 Schritte von 180° rechts- bzw. 
linksdrehend, mittlerer DrehteUer 40 Schritte von 90° 
rechts- bzw. linksdrehend, funktionsseitiger DrehteUer 42 
Schritte von 90° rechts- bzw. linksdrehend. 

Auf der auflageseitigen Oberflache einer jeweiligen Dreh- 45 
tellerscheibe ist daruber hinaus eine jedern Fiihrungsschie- 
nenpaar 62 zugeordnete Abschiebereinheii 72 vorgesehen. 
Genauer gesagt besteht diese Abschiebereinheit aus einem 
endseitig eine drehgelagerte Laufrolle 74 aufweisenden 
Schubhebel 76, der mittels einer exzentrisch von einem Ge- 50 
triebemotor 78 angetriebenen Kurbelschwinge 80 in eine 
Schwenkbewegung so versetzt wird, dass bei ausge- 
schwenktem Schubhebel 76 dieser durch Angriff der Lauf- 
rolle an eine Seitenflache einer Titerplatte diese in den Fuh- 
rungsschienen 62 radial auswarts driickt. Diese Verschie- 55 
bung weist dabei einen solchen Hub auf, dass ein Verschie- 
ben einer Titerplatte in eine (leere) Fuhrungsschienen auf- 
nahme 62 eines benachbarten, gegenuberliegend positio- 
nierten Drehtellers moglich ist. Der Schwenkhub wird durch 
entsprechende MaBnahmen eingestellt bzw. begrenzt. 60 

Wie in der Fig. 5 hinsichtlich der vornliegenden Titer- 
platte gezeigt, ist zusatzlich randseitig in der Drehteller- 
Grundplatte 60 ein Elektro-Hubmagnet so befestigt, dass 
dessen Sperrstift 84 im ausgefahrenen Zustand sich durch 
die Grundplatte 60 hindurch crstrcckt und zum Zwcck einer 65 
Sicherung einer eingelegten Titerplatte deren radiales Her- 
ausrutschen aus den Fuhrungsschienen 62 verhindert. 

Erganzend weist die Drehtellerscheibe eine weitere (nicht 
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gezeigte) Bohrung auf, welche mittels eines optischen Ele- 
ments abgetastet wird, um so Positions- bzw. Referenzdaten 
uber eine aktuelle bzw. Referenzposition einer jeweiligen 
Sc hei be zu erh al ten . 
5 Hinsichtlich der Abschiebereinheit 72 weist der rechte, 
funktionsseitige DrehteUer 42 noch eine weitere Besonder- 
heit auf: Hier ist die Abschiebereinheit 72 in Erstreckungs- 
richtung der Fuhrungsschienen 62 verschie b bar, wobei in 
der Fig. 5 bzw. Fig. 6 der zugehonge Antriebsmotor 86 bzw. 
10 Elemente des Linearschiittens 88 erkennbar sind. Durch 
diese zusatzliche, motorisch betatigte Linearschlittenanord- 
nung kann daher die Abschiebereinheit um einen zusatzli- 
chen Hub von im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel etwa 
30 mm in einer jeweiligen Abschieberichtung verschoben 
15 werden, wobei insbesondere fiir das Einschieben in die Le- 
seeinheit im Lesernodul 22 ein solcher zusatzlicher Hub not- 
wendig wird. 

Durch die gezeigte Drchtcllcr-Transportcinhcit 36 der 
Fig. 5 bis 7 ist damit eine flexible, schonende und prazise 
Forderung eingesetzter Titerpiatten moglich, wobei durch 
die elektronische Steuer- und Positionierbarkeit ein Hochst- 
ma£ an Anpassbarkeit an verschiedene, zugeordnete Funkti- 
ons-, Lager- und Transporteinheiten erreicht werden kann. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die vorbeschrie- 
bene Ausfuhrungsfonn beschninkt. Nicht nur ist es moglich, 
die exemplarisch in Fig. 1 gezeigte Konfiguration durch 
eine beliebige Anordnung von Forderer(n) und Bearbei- 
tungsstationen zu modifizieren oder zu erganzen; auch ist in- 
nerhalb einer jeweiligen Station, wie vorstehend dargelegt, 
die Moglichkeit gegeben, mit geringem Rust- bzw. Umrust- 
aufwand und flexibel eine oder eine Mehrzahl von geeignet 
gewahlten Funktionseinheiten zum Bearbeiten der Titerpiat- 
ten vorzusehen, die im Rahmen der Erfindung durch das fle- 
xible Transport- und Ubergabesystem, welches zugleich als 
Prozess-ZwischenpufTer fur Titerpiatten dient, bestiickt wer- 
den konnen. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Fordem eines eine Mehrzahl von 
Probenmulden aufweisenden Tragerelements (16), ins- 
besondere Titerplatte, zu und zwischen Lager- und/ 
oder Bearbeitungsstationen, mit einem eine Aufgabe- 
und/oder Lagereinheit (18) mit mindestens einer Bear- 
beitungsstation (20, 22, 24) verbindenden, insbeson- 
dere linear wirkenden Fordereinheit (10) zum Trans- 
portieren des Tragerelements, 

wobei die Bearbeitungs station modulartig mit minde- 
stens einer zum Ausfiihren einer automatisierbaren Be- 
arbeitungsfunktion auf das Tragerelement bzw. dessen 
Probenmulden ausgebildeten Funktionseinheit (44, 48, 
50, 52) bestuckbar eingerichtet ist 
und zum Ubergeben eines Tragerelements zwischen 
Fordereinheit und Funktionseinheit die Bearbeitungs- 
station eine mindestens einen DrehteUer (60) oder Dre- 
harm aufweisende Schwenkeinrichtung (36) aufweist, 
die so ausgebildet ist, dass als Reaktion auf ein elektro- 
nisches Steuersignal ein von der Schwenkeinrichtung 
gehaltenes Tragerelement um einen vorbestimmten 
Winkel um eine Drehachse verschwenkt und von der 
Schwenkeinrichtung zu einem benachbarten Aggregat 
durch Verschieben iibertragen werden kann. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das benachbarte Aggregat eine Funkti- 
onseinheit (48, 50, 52), cine Fordereinheit (10), cine 
weitere, in der Bearbeitungsstation vorgesehene 
Schwenkeinrichtung (38. 40, 42) oder eine in der Bear- 
beitungsstation vorgesehene, ein zum Aufnehmen ei- 
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ner Mehrzahl von Tragerelementen ausgebildetes Ma- 
gazin aufweisende Lagereinheit (44) ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Fordereinheif. ein Tjnearforde- 
rer, insbesondere ein Doppelgurtforderer (10), ist, der 5 
eine zum Zusarnrnenwirken mit einer jeweiligen Bear- 
beitungsstation ausgebildete Positionssteuerungs- und/ 
oder Transfereinheit aufweist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Funktionseinheit aus 10 
der Gruppe ausgewahlt ist, die einen Inkubator (50), ei- 
nen Dispenser (52), einen Pipettor (48) oder eine Lese- 
einheit fur eine am Tragerelement vorgesehene, bevor- 
zugt opiisch ablesbare Kennzeichnung aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 15 
durch gekennzeichnet, dass der vorbestimrnte Winkel 
90° oder 180°betragt. 

6. Vorrichtung nach cincm der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schwenkeinrichtung 
zum gleichzeitigen Halten von mindestens zwei Tra- 20 
gerelementen (16) ausgebildet ist, wobei die Schwenk- 
einrichtung eine zum radialen Abschieben mindestens 
eines Tragerelements vorgesehen, bevorzugt motorisch 
angetriebene Verschiebeeinheit (72) aufweist. 

7. VorrichLung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dass die Verschiebeeinheit einen zum Aus- 
iiben einer Druckkraft. auf das Tragerelement angetrie- 
benen Schwenkarm (76) aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, ge- 
kennzeichnet durch eine zum Halten und Fuhren eines 30 
Tragerelements auf der Schwenkeinrichtung gebildete 
Schienenanordnung (62). 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungsstation 
eine Mehrzahl von Funktionseinheiten aufweist, die so 35 
angeordnet sind, dass sie von einer diesen zugeordne- 
ten Schwenkeinrichtung (42) sequentiell oder simultan 
mit einer bzw. mehreren auf der Funktionseinheit ge- 
haltenen Tragerelementen beschickt werden konnen, 
oder ein bearbeitetes Tragerelement (16) auf die 40 
Schwenkeinrichtung (42) iibertragen konnen. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungsstation 
eine Mehrzahl von benachbarten Schwenkeinrichtun- 
gen, insbesondere eine Mehrzahl von zum Halten je- 45 
weils einer Mehrzahl von Tragerelementen ausgebilde- 
ten Drehtellem, aufweist, die zum Transportieren eines 
Tragerelements zwischen einer eingangsseitigen (38), 
der Fordereinheit zugeordneten Schwenkeinrichtung 
und einer zwischenliegenden (40) oder endseitigen 50 
(42), einer Funktionseinheit zugeordneten Schwenk- 
einrichtung durch aufeinanderfolgende Schwenk- und 
Verschiebevorgange benachbarter Schwenkeinrichtun- 
gen ausgebildet sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 55 
gekennzeichnet durch Mittel zum bevorzugt bertfh- 
rungslosen Erfassen einer aktuellen Schwenkposition 
und/oder einer Referenzposition der Schwenkeinrich- 
tung, die ziim Ausgeben eines elektronisch auswertba- 
ren Signals fur eine der Bearbeitungsstation zugeord- 60 
neten Steuerelektronik ausgebildet sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
gekennzeichnet durch eine in einer Bearbeitungsstation 
vorgesehene Dreh vorrichtung, die zum vorbestimrnten 
Andcrn der Haltcposition cincs von der Schwcnkcin- 65 
richtung gehaltenen, insbesondere eine eckige Urn- 
fangskontur aufweisenden Tragerelements ausgebildet 
ist, die bevorzugt als Reaktion auf ein fehlerhaftes Ab- 



lesen einer Kennzeichnung des Tragerelements akti- 
vierbar ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
gekennzeichnet durch eine in der Bearbeitungsstation 
vorgesehene Betatigungs vorrichtung zum Abnehmen 
und/oder Aufsetzen eines fur ein Tragerelement vorge- 
sehenen Deckels, die bevorzugt unter Druck betrieben 
ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
gekennzeichnet durch eine zentrale Steuerungsvorrich- 
tung, die mit einer einer jeweiligen Bearbeitungsstation 
zugeordneten Steuerelektronik zusarnmenwirkt und 
zum Vornehmen einer Ablaufsteuerung von an einem 
Tragerelement vorzunehmender Bearbeitungsfunktio- 
nen ausgebildet ist, wobei die zentrale Steuerungsvor- 
richtung Zustands- und/oder Positionsdaten betreffend 
ein jeweiliges Tragerelement empfangt, die auf der Ba- 
sis von vom Tragerelement in einer Bearbeitungssta- 
tion abgelesener Kennzeichnungsinformationen, insbe- 
sondere eines Barcodes, erzeugt sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zentrale Steuerungsvorrichtung und/ 
oder eine Steuerelektronik so ausgebildet sind, dass die 
Zustands- und/oder Positionsdaten mit Daten iiber Be- 
arbeitungs- und/oder Lagerzeilen und/oder -zeitpunkle 
eines betreffenden Tragerelements verkntipft sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine einer Bearbeitungs- 
station zugeordnete Steuerelektronik so ausgebildet ist, 
dass alle Betriebsmodi der in der Bearbeitungsstation 
enthaltenen Funktionseinheiten sowie Schwenkein- 
richtungen von der Steuerelektronik autark kontrolliert 
und gesteuert werden konnen. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
gekennzeichnet durch Mittel zum Offnen einer Versie- 
gelung eines unbenutzten Tragerelements bzw. der Pro- 
benmulden desselben. 

. 18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungsstation 
in einem bevorzugt bewegbaren Rahmen (26) aufge- 
nommen ist, der zum Bestucken mit einer Mehrzahl 
von Funktionseinheiten und/oder Schwenkvorrichtun- 
gen mit veranderbarer Anordnung und Konfiguration 
sowie weiter bevorzugt zum Aufnehmen einer zuge- 
ordneten dezentralen Steuerelektronik ausgebildet ist. 
19. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 18 zum Realisieren von Bearbeitungs- 
funktionen in der Medikamenten- und/oder Chemika- 
lienentwicklung. 
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